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矩形不規則構之賓用的解法
(水平方を畏《る場合)
坂 部保
On the Practical Solution of Rectangular Irregular Frames 
( Case where Lateral Loads act. ) 
Yasuj i SAKABE 
治
The Design of Rectangular-Irregular-Frames are unavoidable in the constructions of 
practical use. The mathematical solutions are generally complex and labourous or 
iormidable in actual design. Here it is proposed， for the sake of escaping this defects， 
some principles， which are to give reasonable resuI ts. For this purpose， the known 
Automatic-Method， established by Mr. Grinter is recommended as to supply numerical 
materiaIs. 
今日実用に供せられている建築構造物は， 極めて少数の特種構を除き， 殆んど全部短形構であるとい
えよう。然るに， 業れの数理的解法は実際的には著しく，煩雑を極め， 言うぺくして容易に設計に適用
し難い。此の欠陥を補うため最近には進んだ略算法や漸近法が工夫されて来た。唯残念なととには，此
等は各節点が規則Eしし前後左右に繋がれたものに限られている。
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実際は，大抵の建築物には凹凸があり，又局部に大きな空
間があったりしている。理屈の上では此の様な不規則定E多層
多捺聞の構を如何にして解くべきかと言えぽ恐ら〈無制限に
近い労力を供せられた上でという仮定D上で，数理的に解き
得るというに過ぎないで、あろう白此も理論的には必要である
が本篇では従来の長い間，真銅に攻究された方程式解法の金
的適用は保留して了ったりは企〈此D実用的見地によるもの
である。垂直荷重に対しては，一般実用構D不規則程度も規
則構と同様各節点の移動が無視し得るものとすれば，在来の
自働解法が行われ得る白仮令少し許りの横移動が生宇るもの
があっても此は近時の漸近的精密法で十分解決されていると
思う白不規則構となると残念乍ら容易に適用できない。宰ひ
にして，規則構たらぽ多大む実用的効果が錫げられている由
此を利用するととに依って不規則構を解〈工夫はたいもDか
と考えた。自働解法の創案者も不規則構に対しては，此を直
接適用して頼りたいもDにしτ了った。試策法θ反覆にすぎ
ないととを自身で告白している。随って今此の表題をか〉げ
た所で其程のととが安々とわけもなく解けて了うというつも
りではない。唯我々の目前の必要に対し今日迄行われた規則
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構の攻究が利用できるととを示しその資を供し得れぽ足りるりであるo 担てその方法白骨子はといえ
ば，内部に不規則性のある構には仮りに適宜補材を施して規則構にして置き此を在来。方法で解いて置
〈口そり上で追加した材に生じた作用を消殺する様な外的手段を施す， 換言すれば特種紅外力，特産な
外カモ戸メントを同じ規則構に与えて， 補材に正反対の作用を起させる。此の両者を合併すれば補材は
存在していても何等の作用を有しないから除去しても差支えはない。此の時の残りの部材の作用とそは
要求していた不規則構に対するものであるとする。そとで使用した補材に逆作用を生じさせるl為め如何
怠る外部作用を加うべきかというに， それは案外に単純なものである。何となれば短形構に水平荷重を
加えた場合，もし此を節点にのみ限るとすれば各部材は総て直綿モーメントのみを生宇るからである口
但し中間荷重の場合も此を少し修正して得られるが今は略して置<0ある部材の作用を消殺せしむるに
は， 此と正反対の直線モーメントを生ぜしむればよい。唯誌に注意すべきは構全体の一部として生ぜし
むるととである。かくするととに依りその材の努力作用は自ら消えて行く o 唯直力だけは， そのモーメ
ント以外に他部から受けて居るものが多いから此を消殺する必要がある。水平力を受けている担形構と
しては，梁材はモ戸メントだけを， 柱材はモ戸メント買力の作用を除去する必要がある。以上の根底を
認めるならば，不規則構と睡も略算に必要な規則性を利用するととが可能で、ある。此に加うるに，自働解
法を以てしその数字を簡略にすれば， 煩雑極まる構のモーメントを直ちに求まるととになるであろう口
最も数字の誤差を恐る〉人は桁数を増して手数をかければよい口一般建築構造物としては各断面が違っ
た不規則ラ戸メンになる， だからそれ一つ一つを蚕取限式にやれるものではないと思われる。特に各部
に凹凸のある構では， 上述の補材を設ける手数を省くととができる。上部に至るに随い狭〈紅る段形ラ
ーメンだったら段毎に此を分括し自働計算を行ひ得られる。上部が下部より広くなる釧出ラ{メンであ
ったら創出部を縦に介括して， 此に垂直移動を与えるととに依って修正モ}メントが得られる。即ち水
平力解法を垂直に利用するととになる。以上は伝来の数式解法の観念から見ると相当複雑の様であるが
自働解法を適用し得る範囲に置き得・れば， 鷺く程簡単で、ある。本篇に於ては特に数値を簡略とし組立の
方訟を明かにして，その欠陥を質し， その進展の費としたい。以下二張間二層構をとり此を具体的に述
べようと思う。部材の剛度は同ーとしたのは暗算でもできる位にした為めである。非対称とか層数，掠
間数等理論には大主主る影響を及ぼさ主主い。此はマトリックス観念を去って頂く必要があると思う。
(0 7](平材の一方を除去の例。
前記の構の右側の二階梁を除去した如き構を考える。此に補材を充填して規員!J構を得たとする。此は
常法略算法でも，実用的に解ける。僅か三桁数字数回の反覆に依って得たモーメントはIa図に示すもの
であまり略式のため上下層の勢力は2%の差を生じたがそれは現在としては御容赦を願う口次ぎにかくし
て得たモ}メント図の右側二階梁のモーメント左ー55.右-64.8を消すために，此のごつの節点を廻転し
o 
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て正反対のモ戸メントを作る。此も略算的に試みて
左54.7，右64.6を得た。その為め他材に生じたモ戸
メントはIb図の如〈である。 IaとIbとを重ね合す
と， Ic図になる。此D結果は大抵の略算法では得ら
れないし， スロ戸プ.ヂアレクレヨンでも随分煩さ
いものである。此が正しければ如何に中央柱と左の
梁とが重いモ F メントを担うかを示している。担て
重ね合すべき逆モ戸メントIbを骨.るには如何にすべ
きかというに，此は梁の両端に別々に任意のモーメ
ントを加え各々のz倍とy倍とをIa<Dモーメントに
等しくとすればよい白任意モーメントを 100にとる
F.L'J 1 c とx=O.834，Y=1.085を得る此を乗じて合算した
ものがIbである。厳密に見るとIb梁端だけに外部モ
戸メントを掛貯たもの故各層に萄力を生じ此は与えられた水平力より差引くべき性質のもりである。略
算であれば省略し得る程度でもあるう。
E 屋上に等布荷重を与え下層中柱を除去した場合屋上の荷重を受けている上層中柱は存在するから
中往とは国定の如く考えられるが，下中柱を取去れば中柱は全的に降下し特別モーメントが添加される白
先宇、下柱を添加すれば [aのモーメントを生宇るが此は全く簡単に求められる口 下層の中位を除去すれ
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ば，上梁上の荷重の反力の外上下梁のモ戸メント反力
が下柱に加わっていたもりが地に伝えられ守、構にか、
るととになる白此は与えられた荷重から算出される。
此を具体的にすると片側だけを考えて単梁モ戸メント
wl~/8=75にとると固定モーメントはモ<D 2/3=50と
たる。 W/2= 411(wF'/8) = 300/1. 
その外上梁 (63- 24) /1 = 39/1 
63. 
E~， q 1 b 
下梁 (2.2- 8.6) 1 = -6.4/1 F.ム守 1c 
片側の通計 =332.611 
此の332.6なるモーメントを生ぜしむるには水平力。場合と同じく回定モーメントを準備する。片側に各
200主用意して合計 2ω から 154が得られるから 332.6に対しτは 332.6x 2∞/154 = 434.各梁
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端にはその 1/4=109を用意すればよい。かくして得られた柱除去モ戸メントと補充された規制構モー
メントを合算するととにより終局モーメントが得られる。
I.創出構に水平力を加えた場合。
此はラーメンとしては凡そ珍なものであろう。然し近頃の建築家は好んで、刻出層を作る様である。
此を解〈とすると前例の如く柱を補充して規則構にし，そり柱を除去する。本例で右下柱を除去する
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が上向きに作用しつ〉あるむを除去すればよい。
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とすれば，先字、そり柱。モーメントのみを除去す
るため消殺モーメントを作ヲτ加へる。その結果
は両端銭の柱で支へた構D形となる。更らに柱の
直力を除去するには， 1I v方法を用うるととにた
る。 1例のIa図の右下柱Dモーメントのみを除去
したもDはlIIaであるD 此は恰も両端を単に支持
している柱が存在したに等しい。その壬ーメント
はllIbの如くなる。此θ柱の圧力を消殺されねば
ならたい口即ちllIbの梁Dモーメントから生宇る
下圧は前例の如(， 
上梁より - 35.3 - 46.2 
下梁より - 48.9 - 49.4 
通計 =-179.8 随て Wa =--179.8/1 
右側の上下の梁に固定モーメントを用意して開放すると容易に求めらる。
上梁より 十 28.6十 29.7
下梁より + 26.5 + 30.8 
通計 x3 = + 115.6// 
前記D圧力を得るには c= -179.8/115.6 = -1.547 
とD結果と最初a:>Iaとを合併すれば，右下柱はモーメ yトと圧力が消殺され，除表されるととになる。
その結果はllIcで表わされる。
班. 段形構が水平力を受ける場合。
との場合は梁と柱を除去してもよいが，むしろ初より経間数の異なる構を組み重ねて自働解法で進める
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方が手数が省ける口即ち各層Tどけが横移動を許さ
る様にした上で、モーメントを求めて置く。下層。
みに7K平移動を与えたもりが盟aであり，上層の
みに与えたものが皿bである。との両者を外力に
合せて調整すればよい。例により三桁計算でやっ
て見ても大方は得られる口皿 Cがそれである。余
りに，数字を粗略にした為め現力について検算し
て見ると4%の誤差が出たがもうー桁とれば1%
位には為し得るであろう。各の例に於て，モーメ
ント図は数回求める必要があるが此は自働解法で
且つ規則構であるから何でもなく出来る。それを
重ねるととによ t，特別面倒な乙とを断行せねば
求められね結果が得られると思う。例えぽ皿.例
む如きものは仲々に数式解法も厄介である。そして想、像さえつき兼ねる代ものである。
以上には算例として単純なもりを択んだが層数や経間数が増加しても自働解法C特点として手数は余
りに増さない。但し除去材料が余りに多いものは， 此に対し抑立方程式の数は増す口それで、も全未知量
の数に比すれば僅かなものでもある。断面の異なる毎に行う建築計算としてはその特性を欄める程度で
我慢すべきであろうo 規則構以外0ものに在来の推定法を用うるととは到底信用できぬものになる。そ
れが許されぬとする数式法というのも一足飛である。そして実行に便な略算法は規則構だけにしか適用
でき紅い。との悩みに対して，本法を提案し御叱正に訴える。
一般構えの応用に就いて， 以上は要点を示すために特に簡単な構を択んだが一般構えの応用が実用的
に可能とする所以は次の理由に依るものである。即ち規則構の部材除去の方法が総て節点にモーメント
を追加するととに依って行われたことを総括すると， 部材除去の影響は節点の廻転が主体として起るの
みである場合と部材転角を生宇、る場合とがあるが然かも何れも一つの節点の廻転によるそ{メントが順
次他の節点に伝達される結果。組み合せであるととに変りはない口その為めりに離れた部分では他の余
節点転角だけの影響は極めて少くなって来るロ此に反して部材除去の為めに部材転角を生宇る場合はそ
り影響は此と同時に起る節点転角の並列の為めに著しく広い。此の両者を明かにしないと如何なる部材。
除去も非常に複雑なものと考えられて了う。数式でやる場合には量的には極めて微小な影響も堂々と表
われて来るから，つい実量の観念を度外視するととにたる。此を具体的に云えば下階。柱を除去した場
矩形不規制構之実用的解法
田ー・・寸
I +8.1 
申ーーー -t
-}，.1 
!!;ii 
L-J-J-J--J 
"#l， 
F.iq Vd. 
トー i--f--
一一-1↓-
-一一-+
一--1←-
一一→
-一一-十
瓦a!Vc.L__L-ヲ可f"，-
r---f--下一一γ
-I 
61 
主.i.qV1 
九守Vd
合には直上部の部材は垂直力の為め全的な影響を受ける。一部の梁を除去した場合はその影響はその局
部と隣接材が主で他材の方には直ちに減衰して了う。その程度を示すために数個挿図を添加した口部材
転角を生宇る時は短形構では竪又は横に共通に起るから， その固定モ戸メントは材の両端同号同量であ
ってs その大いさは外力に依って定められる。此は水平力の時θ層の横移動の時と同じである。その外
力に相当する力は， 除去柱に直角に横わる部材のモ{メントから容易に算定される口かくして何れの場
合も除去しない前の規則構qモ戸メント図から得たものを用ひて除去される乙とになる。 との結果は容
易には手を下し難い構に生やるモーメントであると言ひ得ないであろうか。規則構である限り略算法，
漸近法， 打切法等で計算の便化lまされ易い。但し本篇では極端すぎる位の粗計算を施したが， それは手
間を省略する以外の何ものでもない口それでも， 各ラ戸メンと荷重による特種な傾向が表われ出たとい
い得ょう。実際にもう少し丁寧な計算をたEすべきであろうと思う口唯数式で実量が不明であるからとい
って徒ちに膨大な式や数字を用意するととは避けたいと思う。本論の目標は何処までも特種θ対象でな
く日常遭遇する構造体の実際的設計である口 〈モーメント図作製の為めの図表式計算は紙面の都合で省
略した白〉以上
